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@ Verfahren und Vorrichtung zur kontinulerliehen Herstellung von Poiymeren 



, Bel einem Verfahren und einer Vorrichtung zur kontinuier- 
llchen Herstelluno von Polymeren aus Reaktionskomponen- 
ten, Insbesondere von Copotymeren aus Styrol und Acryini- 
tril, dureh Masse- bzw. Ldsungspolymerfsation, wobei die 
Reaktlonskomponenten durch die Rohre eines Kraistaufreak- 
■ - V , : tors gefOhrt warden, wei'st der Krsislaufreaktor mindestens 
:^.v^ i -|. :^ -^^^ aut die von 

' ^ ©In®'?? flfiss^gen WirmeubertragungOT wer- 

vv dan, und ;jftder:RohrbundelrBaktorJb«st^ 
- v^;?- S?^^^^^ Rohrbundel\^irmetauschern^|^^ 7durch mindestens 

-^^^^^^^^^ sind 
-^^-"W^^ Dabel betJigtldw Volumen der RohrbQndelwarmetauscher 

Anbrdnunfl. Die 




r.5, ir*-,-"" -ji 








folgenden Angaben atud den vom Aiunelder eingmkshlM Uaterlii^ 
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BJIkeibung 

eti^^&i Verfal 



Die Erfindung betrifl^n Verfahren und eine Vor- 
richtung zur kontinuierlichen Herstellung von Polyme- 
ren aus ReakdonskomponenteD» insbesondere von Co- 
polymeren aus Styrol und Acrylnitril, durch Masse- bzw. 
Ldsungspolymerisation. wobei die Reaktionskompo- 
nenten durch die Rohre eines Krrislaufrealctors gefdhrt 
werdcn. 

Die Polymerisation von zum Beispiel Acrylnitril mit 
vinylaromatisdien Verbindungen wie Styrol, a-Methyl- 
styrol, Vinyltoluol und dergleichen gegebenenfalls unter 
Verwendung radikalischer Initiatoren in einem RQhr- 
kessel ist bekannt Die Reaktionswdnne kann dabei ent- 
weder Qber die Wand oder durch Siede- oder RfickfluB- 
kOhiung abgeflUirt werden (DE 34 30 247, DE 32 37 076, 
DE25 04659]t was jedoch bei der Copolymerisation 
von Vinylaromaten und Acrylnitril nach diesem Verfah- 
ren nur bei nicht zu hohen UmsStzen sowie in Gegen- 
wart graBercr Mcngen an inerten Lfisungsmitteln auf- 
grund der sonst auftretenden nicht handh^baren Hdhe- 
ren Viskositaten mdglich ist Auch darf der Umsatz nicht 
zu hoch sein, da m kontinuierlichen RQhrkessehi bei 
hdheren Ums&tzen Produkte mit breiteren Mohnass^q- 
verteilungen erhalten werden (vgL Z^Tadmor, Ind. Eng. 
Chem. Fundam. 1966, 5^ 336^ und G. Gerrens^ Polymeri- 
sationstechnik, UUmans EncyUbpUie der technischeh 
Chemie, 4. AufU Verlag Chemie, Wdnheim, 107 ff). 
Da in der Regel die nicht umgesetzten Monomere und 
das Ldsungsmittel aus wirtschaftlichen GrQnden m den 
Reaktor zurOckgefOhrt werden, ist hier ein niedriger 
Umsatz nachteilig, zumal er auch zu relativ niedrigeren 
Raum-Zeit-Ausbeuten fOhrt Die zur Verbesserung der 
Warmeabfuhr und zur Handhabung hochviskoser Poly- 
meridsungen entwickehen RQhrtasel «nd technisch 
sehr aufwendig (DD 2 73 265, DD 2 94 429) und damit 
sehrteucn / 

Die Polymerisation in Rolirreaktbrea ist prinzipieU 
ebenfalls bekannt (EP519 266). Glekdizeitig kdnnen die- 
se Reaktoren auch erne groBe spezi&che KOhlfl^che 
zur Abf uhr der entspredienden Reakdonswirme besit- 
zen, was Voraussetzung flfrjhojbe Ri^ 
ist In solchen Reaktoreoi istWpi^rapi^ hdhe- 
re A^kosititen zu behem(^|a,^^^^ Polymerisation 
in Gegenwart von gera^elT^^^^ 
und mit hohem Umsatz; eiml5^^^ techni- 
sdies Reaktoren atisreichend 
zu erreichen, werden Bie:RolOTj^&^ Rohrbiin- 
delreaktoren konzipieit Um^en^^ Reaktions- 
vivolumen zu erhalten, st^en:3 V^abIeo^ 



Die LSnge xler einzdneh^EU^^ und 
ihre Anzahl im Roh]^^i^yEi||:^^An^^ Roh- 



ren im Rohrb&ndel ,5 . 

Rohre gleidmiSBig j^i^^^^^'G 
messer erniedrigei^^^^^^^pCiO^nA^ 
dilrfeh die Rohre aul^fe^iliB^CT^li^^ be 
stimnite Unge hic^? 




der VI^Lrad^ 
Veraiuu^ml^^ 
zudiomDiichgel 
D^ .Erfindung fi( 
fahrenuooi^^ 
merisateliihsbe^ 
maten tmd Aoyhtii 
ringen^Meogen an 





niffinSxierPoly- 
Jer^emzebien 
il^mungsge- 
^^l^tigung 
^siifaUb^ 
^Lgislsuigea 

m Ver- 
wnPoly- 

_ lxj$^^V^iyIaro- 

^^piEchstge- 
lut^h^em Um- 



satz zur £rreidM|einer m^giichst hohen Raum-^tt- 
Ausbeute zu s^^Bo. 

Es wurde O^mschend gefunden, daB die Aufgabe 
dadurch geldst wird, daB die Polymerisation in einem 

5 Kreislaufreaktor durchgeftihrt wird, der mindestens ei- 
nen Rohrbundekeaktor mit geraden Rohren aufweist 
die von einem flOs^en Wtoneabertragungsmedium . 
umspOlt werden und der mit mindestens einem stati- 
schen Mischer verbunden ist und daB jeder RohrbQndel* 

10 reaktor aus zwei W^rmetauschem besteht, die durch 
mindestens eine Zwischenmischstrecke mit statischen 
Mischelementen miteinander verbunden sind. Dabei 
muB das Volumen der RohrbOndelwarmetauscher min- 
destens 50% des Gesamtvolumens der Anordnung be- 

15 tragen. Die Rohrbiindelw&rmetauscher enthalten min- 
destens eine intensive Zwischenmischstrecke, die aus 
mit Warmetragermedium umspulten Rohren mit einge- 
bauten statischen Mischelementen aufgebaut sind. Da- 
bei betrtgt die Zahl der Rohre m der Zwischenmisch- 

20 strecke mindestens zwei, jedoch genauso viel oder weni- 
ger als die 2^1 der Rohre im RohrbOndelwarmetau- 
scher. Die statischen Mischelemente bestehen aus ei- 
^nem GerOst ineinandergreifender, sich kreuzender 
Stege, wie sie unter der Eezeichnung SMX-Miscber der 

25 Fa. Sulzer bekannt and. Zwischen der Anzahl n der von 
den Reaktionskomponenten durchstrdmten Rohre der 
Zwischenmischstrecke und der Anzahl m der von diesen 
durchstrdmten Rohre im RohrbOndelwarmetauscher 
besteht die Beziehung 1 < n < m. 

30 Diese Zwischenmischstrecken fOhren zu einer GlEt- 
tung der radialen Strdmungs- und Temperaturprofile 
und damit zu einer Verbesserung der WarmeObertra- 
gung. In den Verbindungsleitungen zwischen den beiden 
Warmetauschern kdnnen statische Mischer angeordnet 

35 sein. Die Reaktionsmasse wird durch eine Kreisfaetuf- 
pumpe umgewalzt Das Einsatzgemisch wird durch eine 
Einsatzgemischzufuhr in den Reaktor gefdrdert 

Ober einen Austrag wird die Reaktionsmasse aus 
dem Reaktor in einen Entgasungsextruder geieitet Dem 

40 Reaktor wird eine Mischung aus Frischmonomeren und 
aus der Entgasung rOckgefOhrten flOchtigen Bestandtei- 
len, die vorher kondensiert wurden, zugef Ohrt 

Nachstehend wird die Erfindung in ihren Bnzetheiten 
n^ererliutert: 

45 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstel- 
lung thermoplastischer Polymerisate werden insbeson- 
dere Copolymerisate aus mindestens einem vinylaroma- 
tischen Monomeren a) und gegebenenfalls mindestens 
emem Monomeren b) aus der Gruppe der Nitrile und 

50 Ester der (Meth)acrylslure von Alkoholen nut 1 bis 8 
C-Atomen sowie K^einslureanhydrid aufgebaut Als 
vinylaromatische Monomere kommen in Betracht: Sty- 
rol, a-Methylstyrol und auch das para-MethylstyroL Als 
bevorzugte Copolymerisate seien genannt die bin&ren 

55 Copolymerisate aus Styrol und Acryhiitril, aus a-Me- 
thylstyrol und Acrytaitrii sowie die temaren Polymeri- 
sate von a-MethyistyroL Styrol und Acr^nitrilJ^*:^^ • 
Bezogen auf 100 Gew.*% des Monomerengemiaches 
aus den Monomeren a) und b) kdnnen zus&tzBdil LO^ 

60 sungsmittel in einem Anteil von 1 bis 25 Gew>4b, bevor- 
zugt 2 bis 18Gew.-% sowie bis zu 5 Gew.-%; Wasscr 
angewendet werden. Als inerte Ldsungsmittel kx)mmen 
unpolare Ldsungsmittel, wie aromatisc^e Kbhlenwas- : 
serstoffe^ mit 6 bis 12 C-Atomen, insbesbixiere Benzol, 

65 Toluoi Ethyltoluol oder Ethylbcmol in FragcL Beson- 
ders bevorzugt wird Ethylbenzol aiigewcndeti^;;:,^' • l 

Das erflndungsgemaBe Verfahren kann'sbwoU tfier- 
miscfa als auch unter Verwendung der Qblichen Imtiato- 



3 



DE 195 24 182 Al 



if! 



ren, z. B. von organischen Peroxiden oder organischen 
Azoverbindungen, die d^B^chmann bek^t sind, 
durcbgefOhrt werden. Diei^Bter werden in den dem 
Fachmann geliufigen Kon^mrationen, d. h. im Bereich 
von 0,001 bis 0^ Gew.-%, jeweils bezogen auf die Sum- 
me der Monomere a) und b) eingesetzt Dem Fachmann 
ist bekannt, in welchcr Form er diese Initiatoren (als 
Ldsung in Monomeren oder im L5sungsmittei) in den 
Reaktor, in dem die Polymerisation stattfindet» kontinu- 
ierlich zudosieren kann. 

Das erfindungsgemaBe VeriFahren wird in einem hy- 
draulisch gefOilten Reaktor im Temperaturbereich von 
50 bis 23(rc; insbesondm bei Temperatm-en von 50 bis 
180'Q in einem Druckbcreich von 0,1 bar bis 100 bar, 



ren lA mid IB sm|fc die Zwischenmischstrecken 12 
werden mit flflssi^MTarmetrager umspfllt Zum Re- 
aktor gehoren d^HPIteren zwei statische SMX-Mi- 
scher der Firma Sulz r 2 und 3, eine Kr«slaufpumpe 4^ 
5 einEinsatzgemischzuiauf5,einAustrag6sowieeinEnt- 
gasungsextruder 7. Das Volumen des gesamten Reak- 
tors betr§gt 100 L 

In den Reaktor wird aber den Einsatzgemischzulauf 5 
eine Mischung aus Frischmonomeren eingeleitct, die 
10 aber die Leitung 8 zugefflhrt warden, sowie aus der 
Entgasung stammende flflchtige Bestandteile, die kon- 
densiert wurden und die Qber die Leitung 9 rflckgefOhrt 
werdea Die Qber die Leitung 6 ausgetragene Reak- 
tionsmasse wird dem Verdampfer-Extruder 7 zugefOhrt, 



msbesondere von 0^ bis 75 bar, und mit mitderen Ver- 15 in dem die flOchtigen Bestandteile Qber die Leitun? 9 
weilzeiten der Mnnomeran in H<»r P Ad IrtiAnem ocean i/An <^k»««^«.«>. ^.^^ t%^. t . . . 



weilzeiten der Monomeren in der Reakdonsmassen von 
20 bis 420Mmuten, insbesondere 45 bis JOOMinuten, 
durchgeffUut Der Reaktor, der ais Kreislaufreaktor zu 
bezeichnen ist, besitzt als wcsentliche erfindungsgema- 
Be Bestandteile mindestcns einen Rohrbfindelreaktor, 20 
bestehend aus m Rohren, die von einem Warmctrager- 
medium umspQlt werden, mit je mindestens einer Zwi- 
schenmischstrecke, die aus Rohren out stadschen ^ 
Miscfaelementen besteht, die von einem WSrmeti^^er 



abgezogen werdoL Das Copolymerisat aus dem Extru- 
der 7 wird in Form von StrSngen Ober die Leitung 10 
ausgctragen,abgek(lhltundgranuliert ; ; 

V Beispiell . 

Im stattonllren Zustand wurden der Polymerisations- 
anlage rine Mischung aus Frischmonomeren sowie der 
kondensierten flfichtigen Bestandteile aus dem Entga- ^ 



« «>ngsexd^er diegegeb^enfallsvonuncrw^^ 
Bestandteilcn befi-eit wurden, zugefflhrt TMc Zusam-ii 
mensetzung der m den Reaktor gepumpten Monomer*^^^ 
zufuhr wurdc so gcwaWt. daB das Copolymerisat^ ^ 
35Gew..% Acrybiitril und 65 Oew.-% Styrol enthieltf ?i 
30 Der Gchalt an Ethylbenzol, bezogen auf die gesamtc*?^- 
Reaktionsmasse im Reaktor, bemig 15 Gcw.-%. Das 
Kreislaufverhaltnis betrug 45, die mitUope Verweilzett# 
2^ Stunden und die Reaktionstcmperatur 145'C Dlc# 
Raum-Zcit-Ausbcute betrug 0^17 kg/h-L^I^^: ^^nM 

Beispiel2l^l!^^yjfe 



der Zwischenmischstrecke 1 < n ^ m betrSgt, rainde 
stens einen statischcn Mischer in den Verbindungslei- 
tungen zwischen den Rohrbflndelwfirmetauschem, mm- 
destens einen Einsatzgemiscfazubuif, einen Austrag so- 
wie mindestens erne Kreisiau^umpe; 

Die Viskositat des Reakdonsmediums kann bis zu 750 
Pas, bevorzugt bis zu 500 Pas, betragea Die Str6mungs- 
gcschwindigkdt in den Rohren des Rohrbflndelreaktors 
kann im Bereich von 0,5 bis 20cm/s, bevorzugt 2 bis 
15 cm/s,Iiegen. Das Kreislaufverhaltnis, definiert als der 35 
Quotient aus dem durch die Kreislau^umpe gefdrder- 
ten Massenstrom und dem Massenstrom des Zulauf$, 
kann im Bereich von 5 bis 125, bewrzugt un Bereidi von 
10bislOO,Uegen.'- ■ T 

Die Austragsraenge aus dem Reaktor entspricht der 40 
Zulaufmenge, da der Reaktor hydraulisch gef Qllt ist Der 
Austrag wird durch em- Oder mchrstufiges Verdampf en 
von flOchtigen Bestandteilen bis auf . weniger als 1 
Gew^%, bezogen auf das Polymerisat, befreit Die ab- 
: : gctrennteh: flfichtigen Bestandteile kSnnen riach ihrer 45 
: KondensadonmdenHeaktorzurflckgefahrtwerdea 
: • Nachfolgend smd das erfindungsgemiafle Verfah^ 
[/^''"^^i'^^k-^ sowie die ertnuJuhgsgemaBe Vonriditung anhand von 
'^^^f^i^::: BcisinelOT'bfesitoeb^ ... 
■ :'.-'^^^gf|.K^v'AbKj§|^e^ •ZddSiiuiiig^^\fflr' die 



Wie Beispiel 1, jedoch betrug die Reaktibnstempera- ^ 
tur 155' Q Die Raum-Zeit-Ausbeute betrug (^20 k^ * l^rj^ 

\ f., •^l* -^-^ 

• BeispicI3^^ ' T 

■ % -.Ks^r^ ^^^^^^ i^e^ i^.^ 

We Beispiel 1. jedoch betrug die Reaktionstempera- 
tur 165'CDie Raum-Zeit-Ausbeute betrug 0,22 kg/h-L 



Beispiel4;f 1^,4^^ 

Wie Beispiel 1. jedodi3etrug"die1^a^^^en^ra^ 
tur 170*'C und (fie mittlere VorweOzelt^ SiiMen jmd 




^_JiA^jtmtm3i^^ die 50 derAnte0anEthj«>eiSJ>1129KDieRafeeit-A^ 





. beispiel 5? 



30 
rat 




ist da;Afi^2atfji^ftehmca^^ 



60 



Wie Bdspiid l;jedoch*t^^%^^ 
tur 170*C und diemitdere VerroSL-^ 
der Anteil an Ethylbenzo! 10%.l}i4l^m^: 
tebetrugd37k^V* ^-^-^^^^^^--^^-^ 

Die Veigleichsbds^ 

durchgefOhr^derwied^d _^ 

ist, jedoch ohne mtensive ZwisdiiSii 



lera- 



ib«i*^ 



MisdiaOTentc^fi^ 

65 indieseml^befiiigdS 
rflst memairiergrrfemdcr^ lOOL v 4V ^^|t?>r 

.Str5mmig^bereich' verwendct Die R^ilft ' IhX^^ 
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Vergldltt)eispiel 1 



VersuchsbedingungeinRe in Beispiel 1 bescfarieben. 
Die Raum-Zeit-Aud)eute betrug0,16 kg/h*L 

5 

Vergleichsbeispiel2 

Versuchsbedingungen wie in Beispiel 1 beschrieben, 
jedoch bei ITO^'C Reakdonstemperatur, einer mittleren 
Verweilzeit von 2,1 Stunden und einem Gehalt von \q 
12Gew.-% EthylbenzoL Die Raum-Zeit-Ausbeute be- 
trugO^kg/h-L 



VergIeichsbeispieI3 

Venuchsbedingungen wie in Beispiel 1 bescfarieben, 
jedoch bei \69**C Reaktionstemperatur, einer mittleren 
Verweibseit von 2,4 Stunden und einem Gehalt von 
12 Gew.-yo EthylbenzoL Es konnte kein stationfirer Be- 
triebszustand erreicht werden, da die Reaktionstempe- 
ratur Schwankungen urn ± 1,5 ''C aufwies. Die Raum- 
Zeit-AusbeutesdiwanktezwischenO^l und 0,33 kg/h-L 



15 



20 



VergleicfasbeispieUi 



25 



Versudisbedmgungen wiem Bdspid l beschrieben, 
jedoch bei 17r C Reaktionstemperatnr, dner mittleren 
Verweilzeit von 23Stunddi und emem Gehalt von 
1 1 Gew.*% EthylbenzoL Ca. 5 Stunden nach Einstellung 
der neuen Versuchsbedingungoi wurde die Reaktion 30 
u^ntroUierbarundgingdurcAi^iS^^ . 

Der Vergleich der nach dem <^:findimgsgemaSen Ver- 
fahren mit der fOr diese$; eht^kelten VorrichtuQg 
durdigef Qhrten Versucfasbebpiele zeigt, da& die hier er- 
zielten Brgebnisse bezQ^h de|. Raiim-Zeit-Ausb 35 
betrSchtlich besser sind, als die na^ dem bekannten 
Verf ahren durchgef Qhrten Vergleichsversuche. 

: \ PatentansprOche f. v% 



40 



1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von 
Poiymeren aus Real^ni^miionenten, insbeson* 
dere von CopoI;^ei^' aiS S^ro und AcryhiitriL 
durch Masse- bz^fl^sm^^ wobei 
die RMiktionskomj^n^t^ elnes 45 

Kreislaufreaktore gcf^&^ ge- 
kennzeichnet, da%^<fa^Krei^i^ minde- 
stens emen Rohi^Sideli^^ Roh- 
ren aufweist, die^ra^^pSa^ 
.tragun^miedium^u^^[e jeder 50 

, Rohrbflndelreaj&^pi^irr^^ 
delw^etauscheni l^i^i^ 

^puhirdi gekenn- 55 
" ' ' " " Iwarmc- 
ilmnensder 



erne 



2 Verfahren nadii 



!MAiibrdffigBcL 

•>*^-.>. '-^--^t**^' - •ir'^'-'- 
V^xj Jb^VenaKren^ " 

kemKddinc^^ 

Sx)hrra?nM^ta^^ 

wbd dicRo 



^^lEaiirch ge- 

'.en aus eo 

'mtcQ . Destenen, 
ledium 



.v&^V&faifirw 



*^clerg^eitaKi«^ 
. werdciir,. 4* :.'■>-; 




^e^gehenden An- 
^pa;denRofa- es 
ineinan-^ 
l^^mnstrOmt 



5. Verfahreij^bh einem der vorhergehenden'An- 
sprQcbe, ds^B gekennzeichnet, daB fOr die An- 
zahl n der v^Wen Reaktionskomponenten durch- 
strdmten Rohre der Zwischenmischstrecke und die 
Anzahl m der von diesen durchstrdmten Rohre im 
RohrbQndelwarmetauscherdieBeziehungl < n :S 
mbesteht 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Reak- 
tionskomponenten zwischen zwei Rohrbflndelre- 
aktoren durch ein statisches Mischelement gefOhrt 
werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Kreis- 
laufreaktor Gemische aus nundestcns einem vinyl- 
aromatischen Monomeren und gegebenenfalls 
mindestens einem Monomeren aus der Gruppe der 
Nitrile der (Metfa)ac]7l5aure und der Ester der 
(Meth)acrylsaure mit Alkoholen mit 1 bis 8 C-Ato- 
men, sowie MaleinsHureanhydrid, zugefOhrt wer- 
dea 

& Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als vinylaromatische Monomere Sty- 
roL a-Methylstyrol und/oder para-Methylstyrol 
eingesetztwerden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Ld- 
sungspolymerisation als L5sungsmittet aromati- 
sche Kohlenwasserstoffe mit 6 bis 12 C-Atomen, 
insbesondere Benzol, Toluol, Ethyltoluol oder Et- 
hylbenzol eingesetzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bezogen auf 100 Gew.-% des Mono- 
merengemisches zus&tzlich Losungsmittel in einem 
Anteil von 1 bis 25 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 
18 Gew.-%, sowie bis zu 5 Gew.-% Wasser zuge- 
fOhrt werden. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Reak- 
tionstemperatur im Reaktor im Bereich von 50 bis 
230''C, vorzugsweise von 50 bis ISO^'C. und der 
Druck im Bereich von 0,1 bis 100 bar, vorzugsweise 
von 0,5 bis 75 bar» liegt 

11 Verfahren nach einem der vorhergehendoi An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi (fie mittlere 
Verweilzeit der Monomeren in der Reaktionsmas- 
se 20 bis 420 Minuten, vorzugsweise 45 bis 300 Mi- 
nutenbetrMgt -^i^.-''^'. 

13. Verfahren nach emem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeidmet, daB die StrO- 
mungsges(^wincfigkeit des Reaktionsmediums im 
Rohrbundehreaktor un Bereich von 0f5 bis 20 cm/s» 
vorzugsweise im Bereich von 2 bis tS cm/s»Uegt . 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB.die yiskosi- 
tat des Rjeaktionsmediums majdmal 750^^^^^ 
zugsweise HMximal 500 Pas betrfigt^)^!^^ 

15. Verfahren nadi emem der yorhergdieidten A^^ 
sprQche, dadurdi gekennzeichn^.(^B-da^^^ 
verhiltnis des im Kreisiauf gefdrifet^ 
stroms zu dem Massenstrom des^ZAda^ 

reich von 5 bis 125, vorzugsweise im Berinai vbn 10 : 

bislOOliegtv-'- -t-'r'.'' ; -'-.i^'^^t/^^^M^^^^f^^^^''''^ 

16. Vorrichtung zur Diuxrhfflknmgldo^ 



■3 



5 



nach einem der vorhergeheDden.Ansp^^ 
durdi gekennzeidmet. daBi Jer^^Krasm 
mindestens einen Rohrbflndfeh^alctbri^^ 
den Rohren aufweist, deren AuBenflidiai yon ^d^^^^ 
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nem flflssigen WanneQbertragungsmedium um- 
spQlbar sind und daB Jg^ Rohrbflndelreaktor (1) 
aus mindestens zweil^pbflndelwarmetauschem 
(lA, IB) besteht. die omn mindestens cinen stati- 
schen Mischer (12) miteinander verbunden sind. 5 
17, Vorricbtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB der RohrbOndeh-eaktor (1) mit 
mindestens einem statiscben Mischer (2, 3) verbun- 
den ist und dafl mindestens ein Einsatzgemischru- 
lauf (5) fflr die Zufiihrung der Monomerc. ein Aus- lo 
lauf (6) ffir die Polymere sovne eine Kreislaufpum- 
pe (4) vorgeschen sind 

la Vorricbtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzddmet, daB der Auslauf (6) mit emem Entga- 
sungscxtrudcr (7) verbunden ist is 

19. Vorricbtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Entgasungsextruder (7) uber 
einen Kondensator fOr flfichdge Bestandteile mit 
dem Eksatzgemi2»±zulauf (5) verbunden ist 

20. Vorricbtung nach einem der AnsprSche 16 bis 20 
19, dadurch gekennzeichnet daB der Einsatzge- 
mischzuiauf (5) fiber einen statiscben Mischer (2) an 

. ^ ein Endc eines Rohrbdndelreaktors (i) angeschlos- 

sen ist, dcssen anderes Ende fiber einen wdteren 
statiscben Mischer (3) mit einem Ende eines wsite- 25 
ren Rohrbilndeireaktors (1) in Verbindung steht, 
dessen anderes Ende mit dem Zulauf einer Kreis- 
laufpumpe (4) in Verbindung steht, deren Ausgang 
mit dem Ausiauf (6) sowie zur Bildung eines Kreis- 
laufs mit dem Einsatzgemischzulauf (5) verbunden 30 
ist 

21. Vorricbtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die stati- 
schen Mischelemente in den Mischem (% 3, 12) aus 
emem GerOst ineinandergreifender, sich kreuzen- 35 
der Stege aufgebaut sind. 
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